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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Herstellung von granulierten Dungemitteln 
aus organischera Schlamra von biologischen Abwasserreini- 

5 gungsanlagen , dadurch gekennzeichnet , daQ man den 

mechanisch eingedickten Schlamm in einer mechanisch 
geruhrten Wirbelbett zone mit hohem Drall in grofier Ver- 
dunnung in direkten Kontakt rait uber 1 50°C heiBen Gasen 
bringt, das granulierte und getrocknete Produkt mittels 
10 des Abgases pneumatisch aus der Wirbelbett zone ausuragt 

und in einem Abscheider abtrennt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daf3 
der mechanisch eingedickte Schlamm 5 bis 60 Gew.-^ Pest- 

15 stoffanteil enthalt. 

3* Verfahren nach Ansprlichen 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der mechanisch eingedickte Schlaram biologischer 
liber schulBschlamm ist. 

20 

4. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die heiBen Gase eine Temperatur von 250 bis 
750^0 aufveisen. 

25 5. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die heiBen Gase Rauchgase sind. 



6.. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Wassergehalt des granulierten Dungenittels 
30 weniger als 5 Gew»-^ betragt. 

7. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die granulierten Diingemittel aus organischen 
Schlamraen hergestellt werden, die etwa 3 bis 10 Gew.-^ 
35 N und etwa 1,5 bis 4,5 Gew,-^ ?, bezogen auf die 

Trockensubstanz , chemisch gebunden enthalten. 
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Verfahren zur Herstellun^ von granulierten Diin^^emitteln aiis 
or^anischem Schlamm von biolo^ischen Abwasserr eini^unp,san- 
lagen 

Bei der "biologischen Abwasserauf berei tung fallt soge- 
nannter biologischer Schlaram - im folgenden kurz auch 
Biomasse genannt - an. Der Peststof f anteil dieses orga- 
nischen Schlamms besteht vorzugsv/eise aus Bakterienmas.se, 
5 die u.a. Stickstoff und Phosphor in chemisch gebundener 
Porm enthalt-* Es ist bekannt, daG dieser Schlamm direkt 
Oder nach dem Trocknen als Humus- und Nahrstof f lief erant 
z.B. in der Landwirtschaf t und im Gartenbau verwendet wer- 
den kann. 

10 Es ist ferner bekannt, daB der Schlamm nach ver schiedenen 
Verfahren getrocknet werden kann- In die Technik eingefiihrt 
sind bevorzugt Verfahren, die mit Rauchgasen als direkten _ 
Warmetragern arbeiten, s .B. - Spruhtrocknung oder Trocknung - 
in der . Schlagmlihle . Ein Nachteil dieser bekannten Verfah- 

15 ren ist, daS der getrocknete. Schlaram in Porm eines trocke- 
nen , . f einen Pulver s anfallt und in dieser Porm. von Wasser, 
nicht bzw, nur schwer . benetzt wird. Beim Ausbr ingen- kommt - 
es daher -nicht nur zu Belast igungen durch den Peinstaub, - 
sondern auch zu Verlusten durch nicht benetzbare Stauban- 

20 teile sowie durch Windabtrift, 

Es wurde nun gefunden, daQ sich diese Nachteile vermeiden 
lassen, wenn man die Trocknung von Biomasse so durchfuhrt, 
dafl man direkt ein Granulat igrhalt. 
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Gegenstand der Erf indung ist daher ein Verfahren zur Her- 
stellung von granulierten Dungemitt eln aus organischem 
Schlamm von bi ologischen Abwasserreinigungsanlagen, das 
dadurch gekennz ei chnet ist, daQ man den mechanisch einge- 
dickten Schlamm in einer mechanisch geriihrten Wirbelbett- 
zone mit hohem Drall in grofier Verdiinnung in direkten 
Kontakt mit iiber 1 50*^C heiBen Gasen bringt, das granulierte 
und getrocknete Produkt mittels des Abgases pneumatisch aus 
der Wirbelbettz one austragt und in einem Abscheider abtrenni 



Der direkte Kontakt des warmet ragenden heiBen Gases mit 
der Biomasse in starker Verdiinnung, d,. h. niedriger Beladung 
mit Biomasse fiihrt zu einer schnellen Verdunstung der 
fliichtigen Bestandteile der Biomasse. Uberraschenderw eise 
15 fallt dabei der iibr igbleibende Pests toff anteil v/eitgehend 
vollstandig in granulierter Form an und wird als.fertiges 
Granulat durch den Gasstrora pneumatisch aus dem Trockner 
ausget ragen. 

20 Die Restfeuchte des Granulats kann bis zu 25 Gew.-?6 betra- 
gen. Bevorzugt sind Restfeuchten unterhalb 5 Gew.-jS, ins- 
besondere zwischen 0 und 5 Gew.-jS, was sich iiber entspre- 
chende Gast emperaturen und Verweilz eit en, in der Trock- 
nungszone unschv/er verwirklichen laBt.. 

25 

Als warmetragende heiBe Gase werden Luft Oder inerte Gase 
Oder Gasgemische eingesetzt. Bevorzugte Tr ocknungsgase sind 
Rauchgase, beispielsweise die Abgase von Feuerungen mit 
z.B, festen, fliiBigen oder gasformigen Brennstoffen oder 
30 von Abf allverbrennungsanlagen. Aber auch beliebige andere 
Gase, die sich gegeniiber der organischen Biomasse bzw. 
deren Trocknungsprodukten im wesentlichen inert verhalten, 
kbnnen 'eingesetzt werden, vie z-B. Stickstoff, Kohlendioxid 
■ Oder Edelgase. 



Die Temperatur der warmet ragenden Trocknungsgase liegt iiber 
150^0 und betragt vorzugsweise 250 bis 750°C. Wichtig ist 
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dabei, um einen ausreichenden Trocknungsef f ekt zu erzielen, 
dafi die untere Temperaturgrenz e von 1 50*^C nicht v/esent- 
lich unterschritt en wird, wahrend die Temperaturgrenz e 
nach oben hin weniger kritisch ist. Jedoch muB die Tempe- 
ratur des Trockenguts unbedingt deutlich unterhalb der 
Pyrolyse- bzw. Zersetzungsgrenz e der Dungemitt elbestand- 
teile gehalten werden, was bei hbheren Trocknungsgast empe- 
raturen z.B, durch entsprechende Steuerung der HeiI3gasraen- 
gen bzw. durch kiirzere trocknungsz eit en Oder durch Erhohung 
des Bioschlanmdurchsatzes leicht ermoglicht werden kann. 

Als organiscber Schlamm wird die in der Belebungss tuf e bio- 
logischer Abwass er re inigungsanlagen durch den Abbau orga- 
nischer Verbindungen entstehende Mikroorganismenmasse (Bio- 
masse) verwendet, insbesondere die als sogenannter biolo- 
gischer Uberschu/Bschlaram vom gereinigten Abwasser z.B. durch 
Sedimentation abgetrennte Biomasse, die im allgemeinen zu— 
nachst raechanisch entwassert wird, z.B. iiber Dekantierz en- 
trifugen oder Filt erpress en . Durch solcherart Entwasserun- 
gen werden die fiir die erf indungsgemaBe Granulierung ein- 
gesetzten Schlamme zunachst zu Biomassen mit etwa 5 bis 60 
Gew,-^ Feststof f anteil, die fliissig bzw. flieBfahig bis 
stichfest sein konnen, auf konz ent riert und in dieser Form 
dann iiber eine Dosiervorrichtung dem Wirbelbett-Trockner 
zugefiihrt. Als Dosiergerate konnen z.B. Exz ent erschne cken- 
pumpen, insbesondere fiir Biomassen mit niedrigen Feststoff- 
anteilen, oder Dosierschnecken, insbesondere bei hohen 
Feststof f konz ent rat ionen eingesetzt werden. 

Der Gehalt z.B. an chemisch gebundenem Stickstoff bzw. Phos- 
phor in- den Biomassen kann, je nach deren Ents t ehungsbedin- 
gungen, sehr unterschiedlich sein und im allgemeinen bis zu 
etwa 10 Gew.-?J N und bis zu etwa 4,5 Gew.-^.P betragen,. 
bezogen auf die Trockensubstanz . Unter den erf indungsge- 
maB hergestellten granulierten organischen Diingemitt eln sind 
solche bevorzugt, die von Biomassen mit Gehalten von etwa 5 
bis 10 Gew.-^ N und etwa 1,5 - 4,5 Gew.-^ P, bezogen auf die 
Trockensubstanz, ausgehen. 
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Wesentlich ist der Restgehalt an Wasser in dem erfindungs- 
gemaB granulierten und get rockneten Dungeraittel , v/enn das 
PrGdukt gelagert werden soli, da es bei einem Wassergehalt 
von uber 5 Gew.-^ zu schimmeln beginnt. Dungemitt elgranu- 
late mit Wassergehalten von 0 bis 5 Gew.-^ sijid daher 
bevorsugt. 

Die erf indungsgemalS granulierten und getrockneten Dlingemit- 
tel kbnnen unmittelbar z.B. als gebundenen. Phosphor enthal- 
tende St ickstof f-Depotdiinger in der Landwirtschaf t , Forst- 
wirtschaft und iru Gartenbau eingesetzt werden. Die Nahr- 
stoffgehalte der Biomasse kbnnen, beispielsweise vor der 
Granuliertrocknung, auch durch Zugabe von KgO-haltigen 
Mineraldiingern harraonisiert oder durch Zugabe von mikro- und 
makronahrstof f haltigen Mehrnahr stof f dungern oder entspre- 
chenden konzent r ierten Einzeldiingern und Spureneleraent en auf 
die jeweils erf or der 1 ichen Werte angehoben werden. 

Das erf indungsgeraaBe Verfahren hat den Vorteil, daG die zu- 
nachst raechanisch eingedickte Biomasse in einem einfachen, 
einstufigen ProzeB bei nur kurzer Verweilzeit ira Trockner 
gleichzeitig getrocknet und granuliert wird und ohne wei- 
tere Nachbehandlung als wertvolles Dlindemitt el verwendet 
werden -kann , wahrend bei den herkbramlichen' Trocknungsver- 
fahren fur mechanisch eingedickte Biomassen zusatzliche ' 
aufwendige Verf ahrensschritt e vor oder nach der Trocknung 
erforderlich sind, urn ein granuliertes Trockeriprodukt zu 
erhalten. 

Das erf indurigsgemaBe Verfahren laBt sich im einzelnen z.B. 
wie folgt durchfiihren: 

Entsprechend der schemat ischen Dar stellurig in der Zeichnung 
erfolgt der Trocknungs- und Gr anul ierungsprozeB- in einer 
mit einem Riihrer ausgestatt et en und warraeisolierten Metall- 
rohr-Trockenkammer (l), bei der das Verhaltnis von Durch- 
messer : Hbhe etwa 1:3 betragt und die aus einem konischen 
Unterteil mit einem randgangigen Rlihrer bzw. Rotor (2), 
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der durch den Rotorantrieb (3) angetrieben wird, sowie 
einem zylindrischen Oberteil, das oben verengt ist, besteht. 
Die Gaszuleitung (4) und die Gasableitung (5) sind tangen- 
tial angeordnet, so daS dem uber die Zuleitung (4) einstro- 
5 menden heiOen Trocknungsgas eine Drehbewegung aufgezvungen 
wird, welche bei gleichsinniger Drehung des Rotors (2) 
von diesem noch verstarkt wird. 

Der Anstrbraboden besteht, im Unterschied zu den herkbmm- 
10 lichen Wi rbelbe tt-Tr ocknern , aus einer Scheibe (6) und 
dem Ringspalt (7) zwischen dieser Scheibe und der Wand 
der Trockenkammer . Durch die hohe in dem Ringspalt (7) 
erzeugte Gasgesohwindigkeit von etwa 50 bis 150 m/sek. wirkt 
der Ringspalt (7) als pneumat ische Dichtung zwischen der 
15 oberhalb der Scheibe (6) liegenden Wirbelbettzone und der 
darunter liegenden Anstrbmzone. 

Die mechanisch eingedickte, feuchte Biomasse, die uber (Jen 
Dosierer (8) zur Eint ragstelle (9) gelangt, fallt zunachst 
20 in den. unteren, konischen Teil der Trockenkammer, wo^ sie 
durch den direkten Kontakt mit dem mit hohem Drall beauf- 
schlagten heiGen Trocknungsgas eine schnelle und schonende 
Verteilung und Trocknung unter Granulatbildung eriahrt. 

25 Der Rotor (2) verhindert durch seine Randgangigkeit Wandan- 
backungen, indera er die an die Wand geschleud.er te , noch 
feuchte Biomasse wieder aufwirbelt und erneut dem heifSen 
Gasstrom aussetzt. Die Rotor geschwindigkeit ist an sich 
unkritisch und kann ira allgeraeinen niedrig sein. Sie soil 

50 jedoch so bemessen sein, daS die zur Verhinderung von 

Wandanbackungen er f orderliche Umf angsgeschwindigkeit der 
Rotorflug^el erreicht wird. 

Die Trocknung und die Granulierung der Biomasse laufen 
35 gleichzeitig miteinander ab. Das gebildete Granulat , das 
durch den abziehenden Trocknungsgasst rom aus der Wirbel- 
bettzone ausgetragen wird, wird zunachst im zylindrischen 
Oberteil der Trocknungskammer nachget rocknet . Der Austrag 
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der getrockneten und granulierten Biomasse aus der Trock- 
nungskamraer erfolgt pneumatisch mit dem Abgasstrom als 
Transportmedium uber das Gasableitungsrohr (5). In einera 
angeschloGsenen liblichen Feststof f abscheider (10), vorzugs- 
5 weise einem Zyklonabscheider , werden Peststoff und Abgas 
voneinander getrennt. Das granulierte Dlingemittel wird uber 
den Abgang (11) isoliert und das Abgas uber den Gasaustritt 
(12) abgeleitet. Das Abgas ist umweltf reundlich und erfor- 
dert keine Nachbehandlung Oder Nachreinigung, Seine Rest— 
10 varrae kann gegebenenf alls noch weiter ausgenutzt werden, 

z.B. zum Temperieren der Bio-Vorgange in den Belebtschlamm- 
becken biologischer Abwasserreinigungsanlagen^ 

Die erf indungsgemaB getrockneten und granulierten Biomassen 
15 kbnnen ohne weitere Aufarbeitung direkt als organische 

Stickstof f -Phosphor-Dungemittel in der Landwirtschaf t , der 
For stwirtschaf t und im Gartenbau eingesetzt werden. Bei 
Feuchtigkeitsgehalten von weniger als 5 Gew.-^ sind sie 
im allgemeinen unbegrenzt lagerfahig. Die Granulate be- 
20 sitzen mittlere Partikeldurchmesser von 0,3 bis 2 mm, sie 
sind durch Wasser gut benetzbar und es koramt bei ihrera 
Ausbringen z.B. mittels ublicher Dunger st reuer nicht zu 
Belast igungen durch Feinstaubanteile oder zu Abtriftver- 
lusten. " 

25 

Die Granulatpartikel sind im ubrigen stabil gegenuber den 
ublichen, an Dlingemittel zu stellenden mechanischen Bean- 
spruchungen, beispielsweise beim Transport, bei der Lage- 
rung und bei der Ausbringung z.B. uber Dunger streuer • Die 
30 Granulate lassen sich- auch Sichten, Sieben oder Klassieren. 

Der in den rohen Granulaten gegebenenf alls enthaltene 
• .Feinstaubanteil mit Par tikeldurchmessern von -<100 Mikron, 

der bis zu 5 Gew.-^ betragen kann, kann vollstandig . in dem" s s.( 
35 Produkt verbleiben und macht keinen zusatzlichen Siebpro-^.: 

zeO erf orderlich , da er z.B. bei der Ausbringung des. Pro- .:c^r::f> 
duktes Oder hinsichtlich seiner Benet zbarkeit und. Dungungs-t^^^^i 
wirkung keine Schwierigkeiten verursacht. "-.y. - -^-^^^^'^.^^^^ 
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Insgesarat erbffnet das erf indungsgemaSe Verfahren einen 
besonders einfachen, v/irtschaf tlichen und umweltf reund- 
lichen Weg, um aus dera Abf allprodukt biologischer orga- 
nischer Schlamra aus biologischen Abwassrreinirgungsanlagen , 
5 insbesondere aus biologischem UberschulBschlaram das Wertpro- 
dukt organisches Stickstof f-Phosphor-Diingemittel in einer 
fur die Anwendung sehr gunstigen Form herzustellen. 

Die Erfindung wird durch die nachf olgenden Beispiele er- 
10 lautert. 
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Beispiel 1 

Organischer tlber schuf3schlamm einer biologischen Abwasser- 
reinigungsanlage wird in einer Pilterpresse auf 40 Gew.-?S 
5 Feststoff gehalt eingedickt. Der dabei anfallende stichfeste, 
past'ose Pilterkuchen wird, gemaB der Zeichnung, mittels ei- 
ner Dosierschnecke kont inuierlich in eine Trockenkammer ein- 
dosiert, deren zylindrisches Oberteil einen Durchraesser von 
65 cm hat. Die Umdrehungsf requenz des Ruhrers betragt 30 

10 min"^ . Als Warmetrager wird Stickstoff von 1 80°C verwen- 
det. Bei einer Gasaust r itt steraperatur von 105^0 wird ein 
granulatf brmiges Trockenprodukt mit einer Restfeuchte von 
5 Gew.-^ erhalten. Das Trockenprodukt wird in einem Gev/ebs- 
f ilterabscheider vora Abgas getrennt- Der mittlere Durch- 

15 messer der Granulatpar t ikel betragt 1,4 mm, der Feinstaub- 
anteil des rohen Granulats liegt unter 1 Gew.--?S. Die Lei- 
stung der Granuliertrocknungsapparatur betragt ca. 33 kg 
trockenes Granulat pro Stunde. Das Schiittgewicht des re- 
sultierenden Dungemit t elgranulats betragt 800 g/l, das 

20 Ruttelgewicht 890 g/l. 

Beispiel 2 

Organischer Uber schuSschlamm einer biologischen Abwasser- 
25 reinigungsanlage wird mitt els eine r Vollmantelschneckenzen- 
trifuge auf 13 Gew.-^ Feststoff gehalt eingedickt . Das dabei 
anfallende dickfluBige Zentrifugat wird, gemai3 der Zeich- 
nung, mittels einer Exzenter schneckenpumpe kont inuierlich 
in eine Trockenkammer eindosiert, deren zyl indr i sches Oher- 
30 teil einen Durchraesser von 1,6 m hat. Die Umdrehungsf requenz 
des Ruhrers betrat 120 min"^ • Als Trocknungsgas dienen 
Rauchgase einer Peuerung von 450*^C, welche sich durch die 
Wasserverdunstung bei dem Granul ier trocknungsprozeG auf 
130^0 abkuhlen. Das getrocknete una granulier te . Pr odukt 
35 wird in einem Zyklonabscheider vom Abgas getrennt und be- 
sitzt eine Restfeuchte von 3,5 Ge\v.-5^. Der mittlere Granu- 
latdurchmesser betragt 0,9 mra , der Peinstaubanteil li'i^gt 
unter 5 Gew.-^. Die Leistung der Granuliertrocknungsa ppa- 
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ratur betragt ca.l55 kg trockenes Granulat pro Stunde 
(entsprechend einem Durchsatz pro Stunde von 1,1 to 
13 Gev/.-5^igem Bioschlamm). Das Schiittgewicht des resul- 
tierenden Dlingemitt elgranulats betragt 765 g/l, das 
5 Ruttelgev.'icht 852 g/l. 
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